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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zum Herstellen eines digitalen Proportionalventils und Proportionalventil 

(§7) Ein digitales Proportionalventil, das mehrere 2/2-Wege- 
Magnetventile (1) aufweist, deren Eingange mit einem ge- 
meinsamen DruckanschluS (P) verbunden sind, und die 
einzeln oder gemeinsam angesteuert werden konnen, 
wird durch folgende Schritte hergestellt: 
das Proportionalventil wird In jede mogliche Ventilstel- 
lung gebracht, wobei den einzelnen Magnetventilen (1) 
eine Mag netventilstel lung Auf oder Zu zugeordnet ist, 
in jeder Ventilstellung wird mefctechnisch die durch- 
stromte Flache und/oder der DurchfluG ermittelt, und 
die sich dadurch ergebenden, zugeordneten Daten wer- 
den in einer mitdem Proportionalventil verbundenen An- 
steuerelektronik (5) abgelegt, die die Magnetventile (1) 
entsprechend der Daten so ansteuern kann, dafc sich eine 
weitgehend kontinuierlich steigende Durchflufckennlinie 
ergibt. 




CM 



o 



BUNDESDRUCKEREI 10.98 802 051/81/1 



24 



t. ■ 



DE 197 24 447 A 1 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
digitalen Proportionalventils, das mehrere 2/2-Wege-Ma- 
gnetventile aufweist, deren Eingange mit einem gemeinsa- 5 
men DruckanschluB verbunden sind und die einzeln oder 
gemeinsam angesleuert werden konnen. 

Fur digitale Proportionalventile werden ublicherweise 
mehrere 2/2-Wege-Magnetventile auf einem Ventilblock 
montiert Fiir die Magnetventile ist ein gemeinsamer Druck- 10 
anschluB vorgesehen. Die Ventilausgange werden dabei zu 
einem gemeinsamen ArbeitsanschluB zusammengefuhrt, 
wie in Fig. 1, das einen Stand der Technik zeigt, dargestellt. 
Dabei variiert die Anzahl N der Magnetventile typischer- 
weise zwischen N = 4 bis N = 1 6. Die Ventilsitze der einzel- is 
nen Magnetventile sind dabei in ihrer Dimension so ausge- 
legt, daB das nachfolgende Ventil eine durchstromte Rache 
besitzt, die doppelt so groB ist wie die durchstromte Flache 
des vorhergehenden Magnetventils. Dies ist der in der Fig. 2 
angegebenen Tabelle zu entnehmen, die einen Auszug aus 20 
samtlichen moglichen Ventilstellungen bei einem Proportio- 
nalventil mit acht Magnetventilen widergibt Das erste Ven- 
til hat dabei eine durchstromte Flache a, und das zweite Ma- 
gnetventil hat eine durchstromte Flache 2a. Fiir die einzel- 
nen Stellungen Auf/Zu jedes einzelnen Magnetventils wird 25 
ein Binar-Code 1 bzw. 0 vergeben, so daB der gesamte Bi- 
nar-Code bei jeder Ventilstellung aus acht Ziffern besteht, 
wobei jede ZifFer ein Magnetventil und dessen Stellung 
symbolisiert. Bei jeder Ventilstellung ergibt sich ein entspre- 
chender DurchfluB g n . Bei acht Magnetventilen ergeben sich 30 
256 verschiedene Ventilstellungen. Um die Funktion eines 
durchfluBproportionalen Ventils zu realisieren, werden die 
Ventile binar angesteuert. Bei konstantem Vordruck P erhoht 
sich mit steigender iaufender Nummer und durchstromter 
Rache der DurchfluB proportional, vorzugsweise linear. 35 

In der Praxis ergeben sich jedoch Abweichungen von der 
angestrebten Linearitat, da die Durchmesser der Ventilsitze 
bei ublicher Fertigungsgenauigkeit relativ deutlichen Ab- 
weichungen von den geforderten, idealen Querschnitten un- 
terworfen sind und da die Strdmuhg im Ventilblock in Ab- 40 
hangigkeit von der Ventileinbaustellung sogenannte nicht- 
lineare EfFekte mit sich bringt. 

Um diese negativen Effekte auszugleichen, mussen bis- 
lang in die einzelnen Magnetventile einstellbare Drosseln 
integriert werden und die Durchflusse mit relativ aufwendi- 45 
gen Abgleichprozessen eingestellt werden. 

Die Erfindung schafft ein sehr kostengiinstiges Verfahren 
zum Herstellen eines digitalen Proportionalventils sowie ein 
dadurch herstellbares Proportionalventil, das sich durch ei- 
nen groBen Stellbereich, eine hohe Dynamik sowie eine bei 50 
geringem Aufwand sehr kontinuierlich ansteigende Durch- 
fluBkennlinie auszeichneL Dies wird durch folgende Her- 
stellungsschritte erreicht: 

Das Proportionalventil wird in jede mogliche Ventilstellung 
gebracht, wobei den einzelnen Magnetventilen eine Ma- 55 
gnetventilstellung Auf oder Zu zugeordnet ist, 
in jeder Ventilstellung wird meBtechnisch die durchstromte 
Flache und/oder der DurchfluB ermitteit, und 
die sich dadurch ergebenden, zugeordneten Daten werden in 
einer mit dem Proportionalventil verbundenen Ansteuer- 60 
elektronik abgelegt, die die Magnetventile entsprechend der 
Daten so ansteuem kann, daB sich ein weitgehend kontinu- 
ierlich steigende DurchfluBkennlinie ergibt Bei dem nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Proportio- 
nalventil entfalien die bislang vorgesehenen einstellbaren 65 
Drosseln. Die Durchflusse werden meBtechnisch an jedem 
Ventil ermitteit, so daB nicht Soil, sondern Ist-Werte der ein- 
zelnen Durchflusse fiir jedes Magnetventil vorhanden sind. 



Diese Ist-Werte werden in der Ansteuerelektronik abgelegt 
und von dieser so umgesetzt, daB sie beirn. gewunschten 
DurchfluB die entsprechenden Stellungen der einzelnen Ma- 
gnetventile ansteuem kann und sich somit eine kontinuier- 
lich steigende DurchfluBkennlinie ergibt. 

Vorzugsweise werden dabei die durchstromte Flache und 
der DurchfluB ermitteit. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden der sich 
aus den Magnetventilstellungen Auf/Zu der einzelnen Ma- 
gnetventile ergebende Binar-Code jeder moglichen Ventil- 
stellung, die zugeordnete durchstromte Flache und der zuge- 
ordnete DurchfluB in einer Tabelle sortiert und in der An- 
steuerelektronik abgelegt Die Tabelle ist dabei nach stei- 
gendem DurchfluB sortiert Wenn das Ventil einen kontinu- 
ierlich steigenden DurchfluB ermoglichen soli, werden 
nacheinander die, dem Binar-Code entsprechenden Ventil- 
stellungen abgefahren. 

Durch die Sortierung der einzelnen Zeilen in der Tabelle, 
die fiir das erfindungsgemaBe Proportionalventil vom Prin- 
zip her wie die in Fig. 2 angegebene Tabelle aussieht, kann 
die Kennlinie des erfindungsgemaBen Proportionalventils 
leicht beeinfluBt werden. 

Das erfindungsgemaBe Proportionalventil hat mehrere 
2/2-Wege-Magnetventile, deren Eingange mit einem ge- 
meinsamen DruckanschluB verbunden sind und deren Aus- 
gange zu einem gemeinsamen ArbeitsanschluB zusammen- 
gefuhrt sind. Ferner hat das erfindungsgemaBe Proportional- 
ventil eine digitale Ansteuerelektronik, die jedes einzelne 
Magnetventil einzeln oder mehrere Magnetventile gemein- 
sam ansteuem kann. Die Ansteuerelektronik ist so ausgebil- 
det, daB das Proportionalventil durch die Zuordnung von 
Magnetventilstellungen, durchstromter Rache und Durch- 
fluB fur jede Ventilstellung eine weitgehend kontinuierlich 
steigende Durchfl uBlinie hat. 

Vorzugsweise sind die Magnetventile auf einem gemein- 
samen Ventilblock montiert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den nach- 
folgenden Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein digitales Proportionalventil nach dem Stand der 
Technik, 

Fig. 2 eine Tabelle fiir ein bekanntes Proportionalventil 
mit acht Magnetventilen, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Proportionalventils. 

Auf die Fig. 1 und 2 wird nicht mehr eingegangen, da sie 
bereits in der Einleitung abgehandelt worden sind. 

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaBes Proportionalventil, 
mit mehreren (N 2 ) 2/2-Wege-Magnetventilen 1, von denen 
nur zwei gezeigt sind. Alle Magnetventile sind auf einem 
nicht gezeigten Ventilblock montiert Sie haben einen ge- 
meinsamen DruckanschluB P sowie einen gemeinsamen Ar- 
beitsanschluB A, die mit den Eingangen bzw. Ausgangen der 
einzelnen Magnetventile 1 verbunden sind. Stellorgane 3 fur 
jedes Magnetventil sind tibcr eine Ansteuerelektronik 5 ein- 
zeln ansteuerbar, so daB jedes Ventil in Auf- oder Zu-Stel- 
lung (zugeordneter Binar-Code: 1 bzw. 0) gebracht werden 
kann. Die einzelnen durchstromten Rachen jedes Magnet- 
ventils 1 werden herstellungsbedingt voneinander abwei- 
chen, sie konnen jedoch auch bewuBt stark voneinander ab- 
weichen und annahernd ein Vielfaches eines anderen sein, 
so daB ein moglichst groBer Stellbereich erzielbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines digitalen Proporlio- 
nalventils, das mehrere 2/2-Wege-Magnetventile (1) 
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aufweist, deren Eingange mit einem gemeinsamen 
DruckanschluB (P) verbunden sind, und die einzeln 
oder gemeinsam angesteuerl werden konnen, gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

das Proportionalventil wird in jede mogliche Ventil- 5 
stellung gebracht, wobei den einzelnen Magnetventilen 
(1) eine Magnet ventilsteUung Auf oder Zu zugeordnet 
ist, 

in jeder Ventilstellung wird meBtechnisch die durch- 
stromte Flache und/oder der DurchfluB ermitteit, und 10 
die sich dadurch ergebenden, zugeordneten Daten wer- 
den in einer mit dem Proportionalventil verbundenen 
Anstetierelektronik (5) abgelegt, die die Magnetventile 
(1) entsprechend der Daten so ansteuern kann, daB sich 
eine weitgehend kontinuierlich steigende DurchfluB- 15 
kennlinie ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der sich aus den Magnetventilstellungen 
Auf/Zu der einzelnen Magnetventile (1) ergebende Bi- 
nar-Code jeder moglichen Ventilstellung, die zugeord- 20 
nete durchstromte Flache und der zugeordnete Durch- 
fluB in einer Tabelle sortiert in der Ansteuerelektronik 
abgelegt sind, wobei die Tabelle nach steigendem 
DurchfluB sortiert ist. 

3. Proportionalventil, hergestellt nach dem im An- 25 
spruch 1 oder 2 beschriebenen Verfahren, mitmehreren 
2/2-Wege-Magnetventilen (1), deren Eingange mit ei- 
nem gemeinsamen DruckanschluB (P) verbunden sind 
und deren Ausgange zu einem gemeinsamen Arbeits- 
anschluB (A) zusammengefuhrt sind, mit einer digita- 30 
len Ansteuerelektronik (5), die jedes einzelne Magnet- 
ventil (1) einzeln oder mehrere Magnetventile (1) ge- 
meinsam ansteuern kann, wobei die Ansteuerelektro- 
nik (5) so ausgebiidet ist, daB das Proportionalventil 
durch die Zuordnung von Magnetventilstellungen, 35 
durchstromten Flachen und DurchfluB eine weitgehend 
kontinuierlich steigende DurchfluBkennlinie aufweist 

4. Proportionalventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetventile (1) auf einem ge- 
meinsamen Ventilblock montiert sind. 40 
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